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Resumen

La incursion de la investigacion cualitativa en el aula de clase mediante la investigacion
accién ha planteado la necesidad de desarrollar la competencia razonamiento matematico
desde el aprendizaje del teorema de Pitagoras enmarcado en el Modelo de Van Hiele para los
estudiantes de noveno grado de la Instituciéon Educativa Anna Vitiello “Hogar Santa Rosa de

Lima”.

Se adecuaron nueve sesiones aplicando los estandares de competencias establecidos por el
Ministerio de Educacién Nacional y se implementaron estrategias pedagdgicas que incluyeron
los niveles de razonamiento geométrico de Van Hiele. En este sentido y conforme al enfoque
pedagdgico del Proyecto Educativo Institucional: el aprendizaje colaborativo; la experiencia
significativa de aprendizaje de los estudiantes fue producto de la formacion orientada por el

enfoque de competencias auspiciadas por el Ministerio de Educacién Superior.

Por lo tanto, implementar estrategias con base en el modelo de Van Hiele permitié valorar,
dentro de un ambito de aprendizaje colaborativo, el mejoramiento del razonamiento

matematico-geomeétrico de los estudiantes de noveno grado.

Los resultados evidencian mejoras significativas a nivel del razonamiento matematico-

geométrico observandose la necesidad de aplicar la formacién de competencias mediante
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actividades colaborativas y participativas que promuevan e involucren al estudiante hacia el

desarrollo de su razonamiento geométrico.

Palabras Clave: Competencias, competencia matematica, razonamiento matematico y

aprendizaje colaborativo

Abstract

The incursion of qualitative research in the classroom through action research is
directed towards the development of mathematical reasoning competition from learning
the Pythagorean theorem through a didactic proposition based on the model of Van ice

in ninth-graders of the Anna Vitiello educational institution "nome Santa Rosa of Lima.

This adapted nine sessions in accordance with standards of competence established
by the Ministry of national education implementing teaching strategies that include the
levels of geometric reasoning of going ice according to the respective categorization of

the investigative process.

The results suggest the need to implement the formation of mathematical skills
through collaborative activities that motivate and involve the student towards the

development of geometric reasoning.

Key words: Competences, competition math, mathematical reasoning and meaningful

learning



Introduccion.

Las matematicas y la geometria constituyen un eje fundamental en la formacion
académica por tratarse de una competencia basica, esto requiere de la disposicion de
los estudiantes hacia el estudio de la geometria pero aplicando los niveles de
razonamiento geomeétrico propuestos por Van Hiele, pues esto significa acoger los

estandares de competencias basicas del Ministerio de Educacion Superior.

Para el desarrollo de esta propuesta se implementaron variadas estrategias con
base en el enfoque de competencias lo que permitié atender, dentro de un ambito de
aprendizaje colaborativo, el mejoramiento del razonamiento matematico-geométrico de
los estudiantes de noveno grado conforme a lo establecido por el Proyecto Educativo

institucional de la Institucién Educativa (I.E) Anna Vitiello — Hogar Santa Rosa de Lima.

Problema de investigacion

Dentro del contexto nacional los resultados que se han venido dando en el
aprendizaje de las matematicas no han sido lo suficientemente competitivos, inclusive
los maestros observan frecuentemente la escasa de voluntad de los estudiantes para
para abordar los contenidos del area para apropiarse de los conocimientos inmersos en

la disciplina. (Jaramillo, 2014).

Si bien es cierto que el problema de los bajos resultados en el area de matematicas
suele atribuirse a un problema de aprendizaje de los estudiantes, en realidad la
situacion remite a un problema de ensefianza que exige “una didactica mas centrada en

el “ensefar a pensar” que en el repetir contenidos”. (Jaramillo, 2014, pp. 78).

De acuerdo con Brihuega (2006) citado en Bonilla (2015) “lo importante en nuestras
clases debe ser fomentar las estrategias del pensamiento abstracto (...)". (pp. 2), sin
embargo, para Jaramillo (2014) las clases de matematicas contindan siendo

magistrales, expositivas o tradicionales manteniendo a los estudiantes en una



abstraccion frente a la cual les resulta dificil comprender significados.

Para hacer frente a una educacion mas orientada al desempefio que a los
contenidos, el MEN defini6 hace poco mas de diez afos los “Estandares basicos de
competencias en lenguaje, matematicas, ciencias y ciudadanas” sentando las bases
formativas en estas areas a partir del enfoque pedagodgico de la evaluacion de
competencias. Sin embargo, no se han observado mejoras en el rendimiento
académico de los estudiantes respecto de su capacidad para comprender y aplicar el

razonamiento matematico.

De hecho, Jaramillo (2014) insiste en que esto se debe a la tendencia a mantener
formas de ensefanza basadas en la repeticién lo cual exime la reflexion restando la
oportunidad al estudiante de comprender. De este modo, las propuestas de aula
resultan ausentes frente a la necesidad de hacer mas reflexivo y pertinente el

razonamiento matematico.

Hace dos afios el MEN presentd los Derechos Basicos de Aprendizaje (DBA), un
conjunto de aprendizajes estructurantes que han de aprender los estudiantes en cada
uno de los grados de educacion escolar provocando el analisis y reflexion por parte de

la comunidad educativa en mesas de discusion en todo el pais.

Consecuentemente, los DBA del area de matematicas destacan que en el aspecto
formativo de los estudiantes de noveno grado es fundamental el desarrollo del
razonamiento espacial que puede entenderse como “el conjunto de procesos cognitivos
mediante los cuales, las relaciones entre ellos y las transformaciones son construidos y

manipulados”. (Clements y Battista, 1992 citado en Fernandez, 2011, pp.12-13).

En este sentido, cuando los DBA del area de matematicas de noveno grado hacen
referencia al razonamiento espacial y estan sefalando que las propuestas de formacion

tienen como propdsito conocer y ampliar la cognicion geométrica y didactica de los



estudiantes desde la practica.

Proponer la ensefianza del razonamiento espacial o geométrico en tanto que una
forma de razonamiento matematico, significa desarrollar competencias para construir
representaciones, propiedades y relaciones geométricas asi como la aplicacion de
teoremas para proponer y justificar estrategias de medicién y calculo de longitudes.

(MEN, 2016). Teniendo en cuenta lo anterior es necesario preguntarse:

¢En qué nivel de razonamiento matematico estan en los estudiantes de noveno
grado de la L.LE Anna Vitiello “Hogar Santa Rosa de Lima” para el aprendizaje del

teorema de Pitagoras?

¢ Es viable una propuesta didactica que permita el desarrollo de competencias de
razonamiento matematico desde el aprendizaje del teorema de Pitagoras basada en el
Modelo de Van Hiele en los estudiantes de noveno grado de la I. E Anna Vitiello” Hogar

Santa Rosa de Lima”?

¢, Coémo desarrollar competencias de razonamiento matematico en estudiantes de
noveno grado a través de una propuesta didactica desde el aprendizaje del teorema de

Pitagoras basada en el modelo de Van Hiele?

Justificacion

El teorema de Pitagoras es uno de los teoremas mas usado en las matematicas
dada su aplicabilidad algebraica, el desarrollo conceptual de los numeros irracionales,
el concepto de distancia entre dos puntos, las relaciones de los lados de un tridngulo

rectangulo y la definicion de las razones trigonométricas.

Este teorema ocupa un lugar importante dentro de los grados de octavo y noveno

grado segun los estandares de competencias matematicas establecidos por el MEN



(2006) debido a su vinculacion con el pensamiento geométrico, lo cual sirve de
fundamento para desarrollar aquellos temas correspondientes a las distancias entre dos
puntos, conicas y trigonometria; elementos tedricos que guardan estrecha relacion con

el modelo de Van Hiele.

Sin embargo, en primaria y secundaria usualmente los contenidos de geometria son
presentados a los estudiantes como el producto acabado de la actividad matematica, es
decir, la ensefianza tradicional de esta disciplina ha hecho hincapié en la memorizacion
de férmulas para calcular areas, volumenes, definiciones geométricas, teoremas y
propiedades; mediante elaboraciones mecanicistas y descontextualizadas. (Abrate,
Delgado y Pochulu, 2006).

Agregan los autores que algunos docentes priorizan la ensefianza de las
matematicas en otras areas y van desplazando los contenidos de geometria hacia el
final del curso, lo que les implica la exclusion de estos temas o su abordaje de forma
superficial, por eso sus implicaciones resultan fundamentales en la instruccién de la
geometria pitagorica de cara a organizar unidades de ensefianza y evaluar el progreso

de los estudiantes. (Clements y Battista, 1992, citado en Fernandez, 2011).

Ademas, segun Goncalves (2006) existen diversas investigaciones sobre la
evolucion del conocimiento y el aprendizaje en el area de geometria pero las diferentes
situaciones que se presentan en las aulas evidencian la necesidad, por parte de
docentes y estudiantes, de promover un aprendizaje mas significativo sobre la base de

un enfoque de competencias.

Por lo tanto, las transformaciones necesarias para alcanzar un mayor aprendizaje
requieren una vision general del contexto de la ensefianza y aprendizaje de la
geometria, lo cual permitira tomar acciones tendientes a mejorar y corregir los posibles

errores.



Contextualizacion de la Institucion

En el afno 2012 la Secretaria de Educacién de Norte de Santander basada en un
diagnostico educativo, crea la |. E Anna Vitiello-Hogar Santa Rosa de Lima de caracter
oficial para la educacion en los niveles de preescolar, basica primaria, secundaria y
media técnica, segun decreto No. 000755 del 26 de octubre del 2012. Funciona con un
convenio entre la secretaria de educacion departamental quien aporta 30 docentes
oficiales y la congregaciéon de hermanas pequenas apostoles de la caridad, quienes son

las duenas de la estructura fisica y manejan la parte administrativa del colegio.

La Institucion Educativa se ubica en el barrio Juana Paula No.2 Calle 34A. No.7E-12
Anillo Vial los Patios region Suroriental, area metropolitana Municipio los Patios, Distrito

Educativo No.1 y Nucleo Educativo No.18.

Se halla localizada en un punto medio entre el Municipio de Villa del Rosario y los
Patios, a su alrededor se encuentra asentimientos urbanos con estratos
socioecondémico bajos medios y bajos, a sus alrededores se encuentran la fabrica
Cementos del Diamante S.A., y Ladrilleras Cucuta, mas lejanas se encuentran fabricas

como tejares y ladrilleras.

La Institucion Educativa Anna Vitiello-Hogar Santa Rosa de Lima, se incluye dentro
del area fronteriza con la Republica de Venezuela sintiéndose la influencia de las
personas deportadas de esta nacién y de aquellas desplazadas de diferentes lugares
del pais, por la violencia en busca de un porvenir mejor esto ha contribuido
enormemente a la pérdida de la solidaridad, sentido de pertenencia e identidad cultural.
Es una zona dedicada a la agricultura en menor escala donde su gente vende y

comercializa sus productos.

La caracteristica de zona de frontera, hace que se presenten con mayor incidencias
casos de maltrato, abuso, abandono a los nifios, pues la pérdida de familias y la

ausencia de bases sélidas familiares, hacen propicio que este fendmeno se presente.



Las familias de los estudiantes pertenecen a estratos uno y dos, formadas en un
alto porcentaje por familias incompletas con madres o padres cabezas de hogar o
recompuestas, en su mayoria poseen trabajos informales, algunos son empleados o
comerciantes, poseen todos los servicios publicos, como agua, luz e incluso tienen

acceso a internet.

El Colegio cuenta con una unica sede que atiende a 757 estudiantes en total,
411 estudiantes en primaria y 346 en secundaria de ellos 343 son hombres y 414 son
mujeres. Es importante anotar que de esta poblacion 60 nifias o jovenes pertenecen al
hogar santa rosa de lima, internado que se encuentra en el mismo terreno de la
institucion pues son nifias en situacion de vulnerabilidad y no pueden estar con sus

familias; el hogar las acoge y les garantiza proteccion y educacion.

Objetivo general

Desarrollar la competencia de razonamiento matematico con el aprendizaje del
teorema de Pitagoras enmarcado en el Modelo de Van Hiele para los estudiantes de

noveno grado de la |. E. Anna Vitiello “Hogar Santa Rosa de Lima”.

Objetivos especificos

Caracterizar a los estudiantes en los conocimientos previos necesarios para el
aprendizaje del teorema de Pitagoras en los estudiantes de noveno grado de la |.E

Anna Vitiello “Hogar Santa Rosa de Lima”.

Disenar una propuesta didactica que permita el desarrollo de competencias de
razonamiento matematico desde el aprendizaje del teorema de Pitagoras basada en
el Modelo de Van Hiele en los estudiantes de noveno grado de la I. E Anna Vitiello”
Hogar Santa Rosa de Lima”.



Implementar una propuesta didactica y el material de apoyo para desarrollar
competencias de razonamiento matematico desde el aprendizaje del Teorema de
Pitagoras basada en el modelo de Van Hiele en estudiantes de noveno grado de la I.

E. Anna Vitiello “Hogar Santa Rosa de Lima”.

Evaluar la eficacia de la propuesta didactica implementada para desarrollar
competencias de razonamiento matematico desde el aprendizaje del teorema de

Pitagoras basada en el modelo de Van Hiele en estudiantes de noveno grado.

Marco teoérico.

A continuacion se presentan los aspectos tedricos mas relevantes lo que hace
necesaria una revision del concepto de competencias que ha incursionado en la
educacion basica, media y superior en Colombia. Ello incluye, ademas de la revision de
la competencia matematica y el modelo de Van Hiele, aspectos fundamentales como el
aprendizaje del razonamiento espacial o geométrico y su lugar en los estandares

basicos de competencias.

Las competencias en la educacion.

En 1999 la UNESCO defini6 a las competencias como “el conjunto de
comportamientos socio-afectivos y habilidades cognoscitivas, psicolégicas, sensoriales
y motoras que permiten llevar a cabo adecuadamente un desempefo, una funcién una
actividad o una tarea” (Argudin, 2005 Citado por Ramirez y Medina, 2008, pp. 36); esto
significd para la educacion del siglo XXI un compromiso internacional en torno a una
forma de ensefianza-aprendizaje que involucrara vivencialmente a los estudiantes con

el conocimiento.
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El concepto de competencia, tal y como se entiende en la educacion, resulta de las
nuevas teorias de cognicidon y basicamente significa saberes de ejecucién. Los saberes
en ejecucion se contemplan en su conjunto y se conforman por las habilidades
generales y especificas que puede demostrar un ser humano. De este modo, la
competencia de los individuos se deriva de su dominio de un conjunto de atributos
(como conocimiento, valores, habilidades y actitudes) que se utilizan en combinaciones
diferentes para desempenfar tareas ocupacionales. (Gonczi, 1997 citado en Ramirez y
Medina, 2008).

Sin embargo, uno de los aspectos mas notorios que suele dificultar la formacién
basada en competencias es la ensefianza tradicional centrada en los contenidos que
suele prevalecer en las aulas; para Orden Hoz (2011), la reflexién sobre la ensefianza
tradicional llevo a la necesidad de incorporar las competencias en la educacion:

En educacion, la idea de competencia como objetivo surgid, en
parte, como reaccion frente a la posicibn preeminente del
conocimiento en este campo, especialmente del conocimiento
propositivo, saber qué. Por tanto, esta reaccion pretende
acentuar la accion, es decir, el saber vinculado a las

habilidades y destrezas como manifestaciones del
conocimiento procedimental, o saber cémo” (p. 7).

Entonces, para transformar la educacion promoviendo los saberes en ejecucion, el
Ministerio de Educacion Nacional (2006) concibe las competencias como
"Conocimientos, habilidades, actitudes, comprensiones y disposiciones cognitivas, socio
afectivas y psicomotoras apropiadamente relacionadas entre si, para facilitar el
desempenio flexible, eficaz y con sentido de una actividad en contextos relativamente
nuevos y retadores" (p. 49); esta afirmacion posee implicaciones didacticas pues
sugiere la necesidad de ofrecer contextos novedosos a las actividades que reten el
desarrollo del pensamiento, pues un ambiente carente de recursos resta impacto a los

procesos de aprendizaje.
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Competencia matematica

Segun el Ministerio de Educacion Nacional (2006) “las matematicas son una
actividad humana inserta y condicionada por la cultura y por la historia, en la cual se
utilizan distintos recursos linguisticos y expresivos para plantear y solucionar problemas

tanto internos como externos a las matematicas mismas”. (pp. 50).

Por eso el rol que juegan las matematicas en la vida cotidiana involucra a las
competencias para que desde alli se alcance una aplicacion mas pertinente, por ello es
necesario tener en cuenta que “la competencia matematica contribuye a que los
individuos sean conscientes del papel que desempefnan las matematicas en el mundo y
les ayuda a emitir los juicios y las decisiones bien fundadas que se exigen a los
ciudadanos constructivos, comprometidos y reflexivos”. (Instituto Nacional de

Evaluacion Educativa, 2012, p. 11).

De este modo, la competencia matematica se define como: “La capacidad del
individuo para formular, emplear e interpretar las matematicas en distintos contextos.
Incluye el razonamiento matematico y la utilizacion de conceptos, procedimientos, datos
y herramientas matematicas para describir, explicar y predecir fendmenos”. (Instituto

Nacional de Evaluacion Educativa, 2012, p. 9).

Por otra parte, para alcanzar un mayor y mejor razonamiento matematico, la
solucion de problemas constituye la mejor manera de expresarse (Archer, 2010); esto
significa que el estudiante debe ser capaz de elaborar, desarrollar y consolidar los
esquemas mentales adecuados, comprender el enunciado determinando las diferentes
relaciones existentes entre las variables y datos, conseguir una movilizaciéon de la
situacion problémica propuesta, encontrar la situacion final que explique vy justifique la
situacion inicial propuesta y ser capaz de verificar que la situacion final a la que ha

llegado corresponde a la solucion del problema planteado (Archer, 2010).
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Estandares basicos de competencias matematicas.

Garcia (2003) expone en los “estandares basicos de competencias matematicas”

constituyen una clave indispensable para el desarrollo del pensamiento matematico:

Mas bien que la resolucion de multitud de problemas tomados
de los textos escolares, que suelen ser sélo ejercicios de rutina,
el estudio y analisis de situaciones problema suficientemente
complejas y atractivas, en las que los estudiantes mismos
inventen, formulen y resuelvan problemas matematicos, es
clave para el desarrollo del pensamiento matematico en sus
diversas formas. (pp. 52).

De hecho, los modelos basados en solucion de problemas para el abordaje de las
matematicas son promovidos por el ICFES y el Ministerio de Educacién Nacional; en el
documento “Pruebas Saber 3°, 5° y 9°. Lineamientos para las aplicaciones muestral y
censal 2014” las competencias que evalua la prueba: competencias matematicas de
comunicacion, modelacion, razonamiento, planteamiento y resolucion de problemas,

elaboracién, comparacion y ejercitaciéon de procedimientos

Desarrollo del pensamiento geométrico.

El estudio de la geometria intuitiva en los curriculos de las matematicas escolares se
habia abandonado como una consecuencia de la adopcion de la “matematica
moderna”. Desde un punto de vista didactico, cientifico e historico, actualmente se
considera una necesidad ineludible volver a recuperar el sentido espacial intuitivo en

toda la matematica, no sdlo en lo que se refiere a la geometria.

En consecuencia, en los sistemas geométricos se hace énfasis en el desarrollo del
pensamiento espacial como el conjunto de procesos cognitivos mediante los cuales se
construyen y se manipulan las representaciones mentales de los objetos del espacio,
las relaciones entre ellos, sus transformaciones y sus variadas traducciones a

representaciones materiales. (Ministerio de Educacion Nacional, 1998).
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Ademas la necesidad de aprender a representar la realidad desde una dimensién
geométrica implica manipulacion de objetos y entornos, de alli la importancia de la
capacidad de representar internamente el espacio, reflexionando y razonando sobre
propiedades geométricas abstractas, tomando sistemas de referencia y prediciendo los

resultados de manipulaciones mentales. (Ministerio de Educacion Nacional, 1998).

De acuerdo con el Ministerio de Educacion Nacional (1998), la investigacion actual
sobre el proceso de construccion del pensamiento geomeétrico sefala que éste sigue
una evolucion lenta desde las formas intuitivas iniciales hasta las formas deductivas
finales, es decir, que los niveles finales corresponden a niveles escolares bastante mas

avanzados que los que se dan en la escuela.

Desarrollar esta cualidad cognitiva capaz de representar dimensionalmente el
espacio se encuentra determinada por caracteristicas cognitivas individuales y el
entorno fisico, cultural, social e histérico. “Por tanto, el estudio de la geometria en la
escuela debe favorecer estas interacciones. Se trata de actuar y argumentar sobre el
espacio ayudandose con modelos y figuras, con palabras del lenguaje ordinario, con

gestos y movimientos corporales”. (Ministerio de Educacion Nacional, 1998, pp. 38).

Teorema de Pitagoras.

El teorema de Pitagoras es uno de los mas antiguos teoremas de la historia, uno de
los mas importantes teoremas de las matematicas, al respecto Gonzalez (2008)
sostiene: que “el Teorema de Pitagoras aparece por doquier en la Matematica. Es la
base de multitud de teoremas geométricos, de los estudios sobre poligonos y poliedros,

de la Geometria Analitica y de la Trigonometria” (pp. 104).

En el marco de las observaciones anteriores este teorema se convierte en uno
de los principales recursos matematicos dentro el contexto escolar, ya que a partir de

su demostracion se da inicio a la deduccién y razonamiento de planteamientos
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geométricos en los estudiantes.

Ademas, es necesario destacar que no se pretende que los estudiantes realicen
complicadas demostraciones con alto nivel matematico, sino que se centra en el
reconocimiento e integraciéon de los aprendizajes del teorema que los estudiantes
adquieren por si mismos al crear situaciones que proporcionen las experiencias
necesarias a través del desarrollo de actividades guiadas por el docente y de procesos

de razonamiento coherentes con el desarrollo del pensamiento geométrico.

El Modelo de Van Hiele.

El modelo de Van Hiele es la propuesta que parece describir con bastante exactitud
esta evolucion de la capacidad de razonar geométrica y espacialmente, pues esta
adquiriendo cada vez mayor aceptacion a nivel internacional en lo que se refiere a

geometria escolar. (Ministerio de Educacion Nacional, 1998).

Van Hiele propone cinco niveles de desarrollo del pensamiento geomeétrico que
muestran un modo de estructurar el aprendizaje de la geometria. Teniendo en cuenta
las apreciaciones de Jaime y Gutiérrez (1998), el Modelo de Van Hiele incluye dos
aspectos:

Descriptivo, en cuanto que intenta explicar codmo razonan los
estudiantes. Esto se hace a través de la definicion de cinco
“niveles de razonamiento.

Prescriptivo, porque da unas pautas a seguir en la organizacion
de la ensefianza para lograr que los estudiantes progresen en
su forma de razonar. (p. 27).

Basicamente este modelo concibe como eje central del aprendizaje de la
geometria el proceso que los estudiantes deben transitar para desarrollar su
razonamiento geométrico; de este modo, a través de cinco niveles de razonamiento el
estudiante progresa la capacidad de razonamiento proporcionando la acumulacion de
experiencia en los para alcanzar niveles cada vez mas altos de razonamiento, los

cuales van ligados a la conceptualizacion implicita en el lenguaje utilizado, es decir, a la
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forma de expresarse matematica y geométricamente.

En este sentido, el modelo es constructivista pues tanto el docente como los
estudiantes son sujetos activos dentro del proceso de aprendizaje orientado por la
formacion basada en competencias; de alli la importancia de la manipulacion de objetos
y entorno como factores determinantes para el descubrimiento y generalizacion de las

propiedades, los cuales dan forma al razonamiento geométrico y matematico.

Niveles del Modelo de Van Hiele.

Teniendo como base el trabajo de Jaime y Gutiérrez (1998), es posible hablar de una
division o descripcion del trabajo de Van Hiele, de esta manera los niveles constituyen
la aportacion fundamental del modelo; es decir, se establece que la forma como se
conciben los conceptos geométricos (matematicos) no es siempre la misma y varia

cuando se va progresando en la comprension de la geometria (de las matematicas).

De acuerdo con Jaime y Gutiérrez (1998) hay cinco formas distintas de entender
los conceptos geométricos y para ello se proponen los “niveles de razonamiento” que
se construyen o elaboran dentro de un proceso organizado que plantea cinco formas de
aproximacion de los conceptos, esto debido a que el progreso siempre se produce

desde el primero, y de manera ordenada.

En el primer nivel de razonamiento la consideracion de los conceptos es global y no
suelen tenerse en cuenta los elementos ni las propiedades, es decir, no se hace
referencia a las caracteristicas matematicas tales como igualdad de lados, valor de los
angulos, paralelismo, etc. (Jaime y Gutiérrez; 1998). Se establece que el
descubrimiento y la comprobacion de propiedades se llevan a cabo mediante
experimentacion pero su ausencia no permite apreciar, por ejemplo, que la igualdad de

diagonales es consecuencia de la igualdad de angulos.
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En el segundo nivel de razonamiento geométrico la caracteristica fundamental es
que los conceptos se entienden y manejan a través de sus elementos lo que hace
posible la identificacidbn y generalizacion de propiedades como caracteristicas del
concepto en cuestion. Sin embargo, las propiedades se utilizan de manera

independiente, sin establecer relaciones entre ellas. (Jaime y Gutiérrez; 1998).

Este nivel implica el conocimiento de las componentes de las figuras, de sus
propiedades basicas y reconocer la igualdad de los pares de lados opuestos del
paralelogramo general, pero suele pasar que el estudiante no ve el rectangulo como un

paralelogramo particular.

El tercer nivel consiste en el establecimiento de relaciones entre propiedades (Jaime
y Gutierrez, 1998); cuando estas propiedades se comprenden y utilizan las definiciones
con su sentido matematico, se da paso a la conceptualizacién. Por ejemplo, si el
estudiante conocia la definicion del triangulo isésceles como “triangulo con dos lados
iguales y uno desigual”’ y se le introduce una variacion de ese concepto como triangulo
que posee “al menos dos lados iguales”, sera capaz de emplear esta nueva definicién.

(Jaime y Gutiérrez; 1998).

Por lo tanto, se comprenden vy utilizan clasificaciones no exclusivas, también se es
capaz de establecer relaciones entre los diversos conceptos a partir de sus
definiciones. Por ejemplo, si se define rombo como cuadrilatero con todos sus lados
iguales, los alumnos pueden comprender que todos los cuadrados son rombos, pero no

todos los rombos son cuadrados. (Jaime y Gutiérrez; 1998).

El cuarto nivel de razonamiento efectua demostraciones formales, encadenando
diversas implicaciones simples para llegar desde la hipotesis hasta la tesis. El avance
del cuarto nivel, respecto al tercero, en relacion con las definiciones, consiste en la
utilizacion de su equivalencia, esto es, los estudiantes de este nivel pueden admitir y

demostrar si dos conjuntos de condiciones corresponden al mismo concepto.
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Por ejemplo, decir “cuadrilatero con sus diagonales iguales, perpendiculares y que
se cortan en el punto medio” es lo mismo que decir “cuadrilatero con los cuatro lados
iguales” y los estudiantes saben que, para afirmar esa igualdad, es preciso llevar a cabo
la demostracion de la doble implicacion. (Jaime y Gutiérrez, 1998). El cuarto nivel de
razonamiento geomeétrico es propiamente el razonamiento deductivo que entiende el
sentido de los axiomas, las definiciones, los teoremas, pero aun no se hacen
razonamientos abstractos, ni se entiende suficientemente el significado del rigor de las

demostraciones. (Ministerio de Educacion Nacional, 1998).

Finalmente, el quinto nivel es un nivel que pocos desarrollan, por lo general en
estudiantes universitarios, con capacidad y preparacidon en geométrica. En este nivel
avanzado los estudiantes razonan formalmente sobre sistemas matematicos, pueden
estudiar geometria sin modelos de referencia y razonar formalmente manipulando
enunciados geométricos tales como axiomas, definiciones y teoremas. (Ministerio de

Educaciéon Nacional, 1998).

Es importante destacar que los niveles no estan asignados a una edad particular de
los estudiantes. Algunos no superan nunca el segundo nivel, mientras que otros
alcanzan el cuarto a los 14 6 15 anos. La ensefanza y la experiencia personal son un

factor importante en el progreso del razonamiento. (Jaime y Gutiérrez; 1998).

Estandares de competencias y derechos basicos de aprendizaje.

La educacién de calidad es un derecho fundamental y social que debe ser
garantizado para todos. Presupone el desarrollo de conocimientos, habilidades y
valores que forman a la persona de manera integral. Este derecho deber ser
extensivo a todos los ciudadanos en tanto es condicion esencial para la democracia

y la igualdad de oportunidades. (Ministerio de Educacion Nacional, 2016).

Recientemente, el Ministerio de Educaciéon Nacional presentd los Derechos
Basicos de Aprendizaje (DBA) como un conjunto de aprendizajes estructurantes en

areas como matematicas, lenguaje, ciencias naturales y sociales que deben



aprender los estudiantes en cada uno de los grados de educacién escolar, desde
transicion hasta once. Tales aprendizajes se comprenden como una conjuncion de
conocimientos, habilidades y actitudes que se desarrollan en un contexto dado y al
mismo tiempo son estructurantes en tanto expresan las unidades basicas y
fundamentales sobre las cuales se fundamenta el futuro del individuo. (Ministerio de

Educacion Nacional, 2016).

Los DBA poseen la cualidad de ser un conjunto coherente de conocimientos y
habilidades con potencial para organizar los procesos necesarios en el logro de
nuevos aprendizajes, para ello deben ser articulados con los enfoques,
metodologias, estrategias y contextos definidos en cada establecimiento educativo,
en el marco de los Proyectos Educativos Institucionales (PEI) materializados en los

planes de area y de aula. (Ministerio de Educacién Nacional, 2016).

El enunciado numero cinco (5) de los DBA correspondientes al grado noveno (9°)
establece que el estudiante es capaz de utilizar teoremas, propiedades y relaciones
geométricas (teorema de Pitagoras) para proponer y justificar estrategias de
medicion y calculo de longitudes; en tanto que evidencias de aprendizaje, plantea
que el estudiante describe y justifica procesos de medicion de longitudes, explica
propiedades de figuras geométricas que se involucran en los procesos de medicion,
justifica procedimientos de medicion a partir del Teorema de Pitagoras y hace

relaciones intra e interfigurales. (Garcia, 2003).

De este modo, al finalizar el curso los estudiantes de noveno grado deben ser
capaces de expresar el pensamiento espacial y los sistemas geomeétricos: conjetura
y verifica propiedades de congruencias y semejanzas entre figuras bidimensionales y
entre objetos tridimensionales en la solucidon de problemas; reconoce y contrasta
propiedades y relaciones geométricas utilizadas en demostracion de teoremas
basicos (Pitagoras); aplica y justifica criterios de congruencias y semejanza entre
triangulos en la resolucion y formulacion de problemas y usa representaciones
geométricas para resolver y formular problemas en las matematicas y en otras
disciplinas. (Garcia, 2003). En sintesis, los estdandares basicos de competencias

matematicas reconocen el pensamiento geométrico como una forma de

18



razonamiento matematico que deben desarrollar los estudiantes de noveno grado.
Disefio metodolégico

La mayor parte de los estudios cualitativos estan preocupados por el contexto de
los acontecimientos y centran su indagacion en aquellos espacios en que los seres
humanos se implican e interesan, evaluan y experimentan directamente (Taylor,
1998 en Martinez, 2011); en este caso, el contexto del aula expresa necesidades
fundamentales de ensefianza pero al mismo tiempo es el ambiente mas adecuado
para hacer mas participativa la formacidn de competencias matematicas y el

razonamiento geométrico en estudiantes de noveno grado de educacion secundaria.

Mertens (2005) citado en Hernandez, Fernandez y Baptista (2004) al senalar las
dos dimensiones referentes al contexto o entorno del aula: conveniencia y
accesibilidad, que la investigacion cualitativa aborda los contextos tomados tal y
como se encuentran, puesto que no son reconstruidos o modificados por el

investigador (Martinez, 2011).
Tipo de investigacion

Segun Martinez (2006) citado en Miguélez (2008) la investigacion accion como
tipo de investigacion cualitativa se estd usando cada vez mas en los paises en
desarrollo para brindar solucién a la extensa variedad de sus propios problemas;
entre estos problemas se destacan aquellos de indole educativo y el aula se ha

convertido en un espacio propicio para la investigacion.

Dicho en palabras de Alvarez-Gayou (2003), la investigaciéon accién “es un
procedimiento de investigacion centrado en la busqueda de mejores resultados,

ayudado por la participacion de los actores, quienes al mismo tiempo aprenden y se
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desarrollan como personas”. (pp. 161).

Teniendo en cuenta que el teorema de Pitagoras es requerido en el grado noveno
de educacion secundario por los estandares y derechos basicos de aprendizaje, es
adecuado y oportuno incursionar en la solucién de triangulos rectangulos y el calculo
de distancias o alturas, ademas de definir las razones trigonométricas. En este
sentido, la investigacion accion orientaria un proceso para que los estudiantes del
grado noveno incursiones y se apropien de este teorema, no de manera

memoristica sino a través del despliegue de su razonamiento matematico.

Para ello desde el Modelo de Van Hiele se plantea una serie de actividades de
aprendizaje relacionadas con imagenes y experiencias cotidianas que despierten
curiosidad mediante el uso de material concreto y asi desarrollar la competencia
matematica; esto es, aprender a solucionar problemas al afrontar situaciones que

impliquen al razonamiento matematico y de este modo, buscar soluciones.

De alli que concibe su aproximacion como un medio para la solucion de
problemas permitiendo con ello mejoras en la ensenanza: “Su propodsito fundamental
se centra en aportar informacion que guie la toma de decisiones para programas,
procesos y reformas estructurales”. (Sandin, 2003, citado en Hernandez y otros,
2004, pp. 707).

Poblacion y muestra

La poblacién es el conjunto de personas u objetos de los que se desea conocer algo
en una investigacion: "el universo o poblacion puede estar constituido por personas,
animales, registros médicos, los nacimientos, las muestras de laboratorio, los
accidentes viales entre otros". (Pineda y otros, 1994, pp.108). En este caso, la
poblacién esta conformada por los dos grupos de estudiantes que cursan el grado
noveno de |. E Anna Vitiello- Hogar Santa Rosa de Lima.

Ahora, segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2004), la muestra en el proceso

cualitativo puede estar conformado por un grupo de personas, eventos, sucesos y/o
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comunidades, entre otros, sobre los cuales se habran de recolectar los datos, sin que

necesariamente sea representativo del universo a poblacién que se estudia.

De este modo, la investigacion aplico la muestra heterogénea debido a que ésta
presenta un mismo perfil o comparten rasgos similares como pueden ser los jovenes
estudiantes de secundaria. En este caso, la muestra se conformé por veintiocho (28)
estudiantes de uno de los dos grupos del grado noveno de |. E Anna Vitiello- Hogar

Santa Rosa de Lima.

Instrumentos

Una vez definido el problema de investigacion, el disefio de investigacion y
seleccionada la muestra correspondiente, el siguiente paso consiste en la planificacion
del proceso de recogida de datos y la seleccion de las técnicas mas adecuadas para
abordar el problema, las caracteristicas de los datos y la metodologia a utilizar, en este

caso, la cuantitativa.

En la indagacion cualitativa, el instrumento no es una prueba estandarizada ni un
cuestionario ni un sistema de medicion; es el mismo investigador, que constituye
también una fuente de datos. El genera las respuestas de los participantes al utilizar
una o varias herramientas, ademas recolecta datos de diferentes tipos: lenguaje escrito,

verbal y no verbal, conductas observables e imagenes. (Hernandez y otros, 2004).

Se disefid una prueba diagndstica para caracterizar los niveles de razonamiento de
los estudiantes de noveno grado, especificamente en lo referente a los pre-saberes

necesarios para el aprendizaje del teorema de Pitagoras.

Posteriormente, se hizo aplicacion de una prueba diagndstica y a partir de esta se
desarrollaron siete sesiones con guias orientadas el Ministerio de Educaciéon Escolar y

textos escolares del grado noveno.
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Asi mismo, se implement6 un diario pedagdgico donde se registraron observaciones

de lo acontecido en cada una de las sesiones.

Finalmente, para evidenciar el desarrollo del pensamiento matematico al término del
proceso investigativo se realiz6 una prueba final a los estudiantes; esta prueba final
también utilizé instrumentos liberados por el Ministerio de Educacion Nacional. Segun
Hernandez, Fernandez y Baptista (1997): “Tal vez el instrumento mas utilizado para
recolectar datos es el cuestionario. Un cuestionario consiste en un conjunto de

preguntas respecto a una o mas variables a medir”. (p. 285).

La prueba diagndstica esta conformada por 8 preguntas de elaboracion propia y 3
preguntas, recursos o insumos liberados del ICFES (Instituto Colombiano para la
Evaluacion de la Educacidon) como el cuadernillo prueba saber 9-2013, el cuadernillo
prueba saber 9-2015 y el cuadernillo prueba saber 9-2012. Las preguntas responden a
los tres (3) niveles de razonamiento matematico establecidos en el modelo de Van

Hiele.

El cuestionario prueba final contiene 7 preguntas de elaboracion propia, 5 preguntas,
recursos o insumos tomados del Proyecto Educativo XXI de Sanchez (2016) y 3
preguntas liberadas por el ICFES. Este cuestionario permiti6 contrastar si hubo
mejoramiento en la adquisicion de la competencia razonamiento matematico por parte

del grupo de noveno grado seleccionado como muestra.

Como estrategias didacticas para el fortalecimiento de la respectiva competencia
matematica se elaboraron siete guias o cuestionarios que permitieron a los estudiantes
profundizar en cada uno de los niveles de razonamiento matematico planteados para el

modelo de Van Hiele durante nueve semanas.

También se llevd registr6 en un Diario Pedagdgico. En este diario de trabajo se
registraron las actividades realizadas en cada sesion donde los estudiantes del grado

noveno resolvian la respectiva guia. Al utilizar el diario pedagdgico como instrumento
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analogo al diario de campo en la investigacion accion, necesariamente se esta

incluyendo la observacion participante en el contexto del aula.

Proceso de la investigacion.

De acuerdo a las tres fases esenciales de los disefios de investigacion-accion, se
hizo necesario hacer un acercamiento de la problematica mediante una revision de la
literatura relacionada con el area a evaluar, esto a la elaboracidon de una prueba
diagndstica de seleccion multiple; posteriormente se implementd una prueba piloto con
el objetivo de revisar las actividades, los tiempos, las preguntas, los ejemplos y los
razonamientos realizados por los estudiantes durante 6 sesiones de trabajo y una

prueba final.

La implementacion del proceso investigativo fue llevado a cabo a partir del mes de
agosto de 2016 con los estudiantes de noveno grado; el modelado por competencias
orientd una prueba final de seleccion multiple que permitié determinar el mejoramiento

en la adquisicion y desarrollo de la competencia razonamiento matematico-geométrico.

Teniendo en cuenta los resultados del pilotaje, la participacién y evaluacion de los
actores educativos, se identific6 un problema mediante un proceso valorativo,
posteriormente, siguiendo las instrucciones de Katayama (2014), se propusieron
alternativas de solucion a la problematica con acciones concretas en las que
participaron los propios miembros de la comunidad educativa involucrada por medio de

guias para el fortalecimiento de la competencia matematica.

Es decir, una vez determinado el estado de la problematica se plantea una solucién
o propuesta que requiere el planteamiento planes operativos por medio de actividades

que refuerzan el nivel de profundizacion respecto del desarrollo de la competencia.

Finalmente, segun Katayama (2014), “se implementan y se evaluan los resultados.

En cada una de estas etapas es necesario hacer continuas evaluaciones vy
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retroalimentarse para ir mejorando los procesos o incluso ir realineando el plan

operativo”. (pp. 61).

En tanto que como actividad de diagndstico se aplico un instrumento o prueba
diagnostica a los estudiantes del grado noveno que como se menciond, estaba
compuesto por preguntas de seleccion multiple con unica respuesta liberadas por el
ICFES (Instituto Colombiano para la Evaluacion de la Educacion) y otras de elaboracién

propia siguiendo el modelo de Van Hiele.

El instrumento permitié valorar el dominio que poseian los estudiantes respecto de
los tres niveles del modelo de Van Hiele para determinar los aspectos a mejorar en la
competencia razonamiento matematico en los estudiantes del grado noveno (9°) en la
I.E Anna Vitiello. Cabe anotar que los resultados de la prueba piloto realizada en agosto
de 2016 y la desarrollada con los estudiantes de noveno grado de 2017 no mostraron

cambios significativos en sus resultados ya que sus respuestas eran muy similares.

Una vez identificada la situacion problematica, se adecuaron las actividades en siete
intervenciones a través de las cuales se profundizdé en el desarrollo del pensamiento
matematico mediante guias con problemas relacionados con el teorema de Pitagoras y

los niveles de Van Hiele.

Para el disefio definitivo de las sesiones de intervencion se tuvieron en cuenta los
resultados obtenidos en la experimentacion piloto del 2016. Es decir, los alumnos
habian explorado sus razonamientos matematicos por medio de siete sesiones de

trabajo y después, se registraron los correspondientes diarios de campo.

Lo anterior dio lugar a que se redisefiaran las sesiones de trabajo en siete (7)
sesiones organizadas y planeadas para el estudio del teorema de Pitagoras teniendo
en cuenta las fases de aprendizaje del Modelo de Van Hiele e implementando el
enfoque de competencias y el aprendizaje colaborativo para incentivar y promover la

reflexion y analisis de los estudiantes.
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En este orden de ideas, dentro de cada intervencion se disefiaron experiencias con
el objetivo de propiciar el avance de un nivel de razonamiento a otro para cada uno de

los elementos conceptuales necesarios en la comprension del teorema de Pitagoras.

Triangulacién de métodos.

Dada la complementariedad del enfoque de competencias en el campo educativo, la
versatilidad de sus instrumentos constituye un insumo pedagdgico valioso para el
estudiante; sin embargo, para analizar la informacién, la complementariedad la aporta la
triangulacion de métodos. Esto ofrece diferentes perspectivas de aproximacion a la
valoracion de la problematica; a decir Todd, Nerlich y McKeown (2004) citado en
Hernandez (2004) sostienen que “la triangulacion de métodos solamente se aplica

cuando estos son complementarios” (p. 790).

La triangulacion de métodos requiere una perspectiva conjunta que incluye, ademas
de la prueba diagndstica inicial y la prueba final, los cuestionarios o siete (7) guias
orientadas por el ICFES conforme al enfoque de competencias promovido por el
Ministerio de Educacion Nacional; asi como el registro del diario pedagdgico que
“contrasta los hallazgos, resultados y conclusiones que se hubiesen obtenido a traves

de la observacién participante” (Sandoval, 1996, pp. 144).

Categorizacion.

Tabla 1. Categorizacion y factores de aprendizaje.



CATEGORIA

TEOREMA DE
PITAGORAS

COMPETENCIA
RAZONAMIENTO
MATEMATICO

APRENDIZAJE
SIGNIFICATIVO

SUBCATEGORIAS

PROPIEDADES
GEOMETRICAS

MODELACION DEL
TEOREMA

RESOLUCION DE
PROBLEMAS

TRABAJO INDIVIDUIAL

TRABAJO EN EQUIPO

FACTORES DE APRENDIZAJE

Identifica los diferentes tipos de triangulos, sus caracteristicas
y propiedades.

Reconoce los criterios de congruencia de triangulos.

Identifica los diferentes elementos de un triangulo rectangulo

Construye triangulos para modelar situaciones problemas.
Construye modelos de representacion de la demostracion del
teorema de Pitagoras a través de material concreto.
Aplica los criterios de congruencia de triangulos para resolver

situaciones.

Resuelve problemas cotidianos utilizando el teorema de

Pitagoras.

Aplicacion independiente de la actividad

Comunicacion y colaboracion entre pares

Apoyo al grupo de trabajo
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Explica
RAZONAMIENTO
MATEMATICO Resuelve
Recuerda
Comprende
Fuente: Elaboracion propia
Figura 1. Diagrama de categorias
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Fuente: Elaboracién Propia

Validacion de los instrumentos.

Una investigacion tiene un alto nivel de validez si al observar o apreciar una realidad,
ésta se observa o aprecia en sentido pleno y no soélo un aspecto o parte de la misma
(Martinez Miguélez, 2016); es decir, una investigacién tendra un alto nivel de validez en
la medida en que sus resultados reflejen una imagen amplia, clara y representativa de

la realidad o situacion estudiada.

Por su parte en las aproximaciones cualitativas ha de desarrollar una actividad
cientifica y sistematica. Luego, se siguid la ruta planteada por Gomez y Roquet (2012)

para dar cuenta de la validez de la investigacion:

1) asegurar el rigor de su investigacion y ello implica garantizar la credibilidad del
estudio desarrollado con el auspicio de la |.E. La vinculacion del docente investigador a

la institucion educativa que le sirve de contexto ratifica la credibilidad de la misma.

2) Garantizar la veracidad del estudio. Garantizar la fiabilidad y la validez de los
resultados obtenidos. Para ello se dispuso de varias estrategias: a) Triangulacion:
triangulacion de datos y triangulacion de fuentes; triangulacién de técnicas de recogida
de informacion y triangulacion de metodologias y b) Confirmacién del estudio por parte
de expertos o informantes secundarios (Goémez y Roquet, 2012); en este caso, los

instrumentos fueron aprobados por la Direccion de la investigacion.
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Resultados y discusién

Para organizar el analisis se organiza la informacion en tablas que dan cuenta de las
categorias, subcategorias, observaciones del diario de campo, el analisis y algunas

conclusiones generales.

Tabla 2. Categoria Teorema de Pitagoras: Propiedades geométricas.

Subcategorias

Observaciones

Analisis

Conclusiones

Propiedades
Geométricas

Se hizo evidente que el
reconocimiento de las
propiedades geométricas
fue simplemente visual.

En cuanto al triangulo
rectangulo fue notoria la
falta de apropiacion de los
estudiantes respecto de
sus partes y sus
propiedades.

Los estudiantes se
limitaron a describir en
forma global las figuras
evidenciando pre
saberes basicos.

En consecuencia,
los estudiantes aun no
comprenden la
demostracion y
aplicacion del teorema
de Pitagoras.

En un principio los
estudiantes no hicieron
evidente en la practica
las relaciones de los
lados del triangulo con el
area de los cuadrados,
esto permitié caracterizar
a los estudiantes en el
primer nivel de dominio
de Van Hiele.

Tabla 3. Categoria competencia matematica: Comunicacion y modelaciéon

Categoria Subcategorias Observaciones Analisis Conclusiones

El grupo evidencia un
manejo de las propiedades
de los triangulos, incluso
algunos describen
implicaciones de estas
propiedades, podria
decirse que se encuentran
en la transicion del nivel
dos al tres.

Al haberse apropiado
del vocabulario
adecuado propio de la
tematica y de los
conceptos
relacionados, Jaime y

Los pre saberes
referentes al tema,
parecen estar claros para
el grupo, identifican los
elementos de un
triangulo rectangulo y
reconocen los criterios
de semejanza de
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Competencias
matematicas

Comunicacion y

Sin embargo al momento

de resolver situaciones es

necesario utilizar
aprendizajes anteriores
como operaciones con
decimales y solucion de
ecuaciones; se hace
necesario reforzar estos
algoritmos y sus
correspondientes
procesos.

Con la manipulacion de
triangulos en cartulina la
actividad se torné mas

atractiva y se evidencio en

su participacion.

Gutiérrez (1998)
sostienen que los
estudiantes tienen que
utilizar el vocabulario
adecuado para
describir la estructura
sobre la que han
estado trabajando
pues se debe aprender
y afianzar el
vocabulario propio del
nivel.

triangulos.

Los estudiantes manejan
el vocabulario adecuado
propio de la tematica y
manejan los conceptos
relacionados.

Solo hasta la sesién
cinco los estudiantes
demostraron ser capaces
de encontrar la
hipotenusa de un
triangulo rectangulo, asi
como hallar el valor de
dos angulos basados en
la propiedad de los
triangulos, lo que
significa apropiacion del
nivel dos de
razonamiento del
teorema de Van Hiele.

Tabla 4. Categoria aprendizaje significativo: trabajo individual y trabajo en

equipo.

Categoria  Subcategorias Observaciones Andlisis Conclusiones

Durante el desarrollo de
cada problema se observa
el intercambio de ideas y
experiencias segun el
Modelo de Van Hiele “la
interaccion entre

El trabajo entre pares
fortalecio las
actividades, pues la
manipulacion y
demostracion del
teorema de Pitagoras

La manipulacion y
demostracion del
teorema de Pitdgoras con
material concreto abrié
las puertas a la
comprension del tema, el
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alumnos/as es importante
ya que les obliga a ordenar
sus ideas, analizarlas y
expresarlas de modo
comprensible para los
demas. Se puede
observar que los
estudiantes identifican y
manejan las propiedades
de los triangulos y el
teorema de Pitagoras, sin
embargo cuando necesitan
resolver raices o despejar
ecuaciones presentan
dificultades.

Se evidencia la transicion
de los niveles de
razonamiento; fue
necesario retomar el
analisis de los lados y
angulos para llevarlos a
definir conclusiones sobre
las relaciones de estos
elementos.

con material especifico
relaciond las nuevas
experiencias de
aprendizaje y los
conocimientos previos
de los estudiantes; asi
como también las
habilidades, los
intereses, las
motivaciones y las
expectativas con las se
aproximaron a una
nueva situacién o
actividad de
aprendizaje para
construir una primera
comprension, es decir,
un primer conjunto de
significados relativos a
esa situacion o
actividad y a sus
componentes. (Coll, y
otros, 2010).

hecho de que los
estudiantes vieran por
ellos mismos y
demostraran este
teorema afirmé la
confianza y comprension
de los estudiantes lo que
constituye un avance en
la tarea de aprendizaje
mediado significativa y
colaborativamente.

La tematica congruencia
de triangulos y el uso de
una herramienta
interactiva familiar
permitieron dar a conocer
el tema exponiendo
figuras y valiéndose de
imagenes relacionadas
con su entorno inmediato
posibilitando
significativamente el
intercambio de ideas
entre pares.

Tabla 5. Categoria aprendizaje significativo: Razonamiento matematico

Subcategorias

Observaciones

Se observoé que los
estudiantes avanzaron
grupalmente en el
razonamiento de las
propiedades de los triangulos
para obtener conclusiones; pues
en contraste con el estado inicial
de los estudiantes resulta

Andlisis

Evidentemente el
razonamiento del grupo
es diferente en los
estudiantes, es decir,
aunque se ha
proporcionado la
misma experiencia
para todos es notorio

Conclusiones

El razonamiento
matematico de los
estudiantes logro el
nivel dos de Van
Hiele, sin embargo,
continda siendo un
tropiezo el manejo de
operaciones como la
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Aprendizaje
Significativo

Razonamiento
matematico

evidente el paso progresivo de

nivel a nivel.

En este sentido, la actividad
que realiza el estudiante para

desarrollar su capacidad de

razonamiento debe orientarse a

hacerle consiente de esta
habilidad, ya que la practica

repetida y la experiencia son las
que daran lugar al desarrollo de
su forma de razonar. (Jaime y

Gutiérrez, 1990)

gue unos pocos
expresan un avance
mas significativo que
otros.

Puede tener mucha
relacion el manejo de
saberes necesarios
para la solucioén de
ciertos problemas, en
este caso, las
operaciones con
decimales y la solucién
de ecuaciones con una
incognita. Permiti6 el
avance a estos
estudiantes, mientras
los que no manejaban
estos conceptos
presentaron mayor
dificultad.

radicacion.

Este inconveniente
se va subsanando
poco a poco con el
manejo frecuente de
estas operaciones, tal
y como ocurrio con los
decimales

Fue notorio el
avance del
razonamiento
matematico en cuanto
a la contrastacion de
propiedades de los
triangulos asi como la
modelacion y
resolucion de
problemas, pues la
mayoria respondio
acertadamente ya que
utilizaron la
informacién y
propiedades
requeridas en su
justificacion para la
solucién de dichas
situaciones.

Tabla 6. Categoria competencia matematica: resolucion de problemas.

Categoria

Subcategorias

Observaciones

Analisis

Conclusiones

Se puede observar que el
razonamiento de los
estudiantes no es el mismo
en cada uno de ellos, sin
embargo se podria decir
que hay una division en
dos grandes grupos,

En general el grupo
muestra avances en la
solucién de los
problemas planteados
pues comienzan a
identificar errores en
las soluciones a los

Se observa un avance
en la solucién de los
problemas planteados
desarrollando mas
agilidad con las
operaciones algebraicas.
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Competencias
matematicas

Resolucion de
Problemas

algunos muestran mas
agilidad en el momento de
resolver situaciones
problemas que otros, pero
lo mas importante es que
aquellos que mostraban
inseguridad y timidez cada
vez son mas auténomos y
seguros.

Como estrategia de
formacion, la solucién de
problemas en la dinamica
de la enseianza docente
dentro del marco de las
competencias impacta en
el aprendizaje de los
estudiantes, pues el
razonamiento matematico
encuentra en la solucién
de problemas la mejor
manera de expresarse.

problemas planteados
y verifican sus
hallazgos.

Aplicar la resolucion de
problemas mediante el
enfoque de
competencias requiere
tener en cuenta los
procesos de desarrollo
que son propios de los
estudiantes lo cual
implica procesos
formativos graduales;
en consonancia Jaime
y Gutiérrez (1998)
afirman que no se
debe pretender que
una persona alcance
un nivel de
razonamiento mientras
no haya adquirido
suficiente destreza en
las anteriores.

El grupo adquirié poco a
poco las destrezas
requeridas en la solucion
de los problemas
matematicos.

En general los
estudiantes identificaron
los criterios de
semejanza, pues aunque
en los problemas
evaluados cometieron
errores en operaciones,
no fue asi en el
planteamiento de las
proporciones.

Conclusiones

Para cada intervencidén se disefiaron experiencias con el objetivo de propiciar el

avance de un nivel de razonamiento a otro acorde con cada elemento conceptual
necesarios en la comprension del teorema del teorema de Pitagoras, es decir, los
triangulos, el teorema de Pitagoras y solucién de problemas geométricos en la vida
cotidiana. Estas experiencias de aprendizaje se fundamentaron en politicas educativas

nacionales tales como los estandares de competencias matematicas.

A parir de su revision, se hizo aplicacién diagndstica o prueba diagndstica del
razonamiento matematico y/o geométrico del grado noveno implementando el modelo

de competencias matematicas establecido por el Ministerio de Educacion Nacional.

El reconocimiento del teorema de Pitagoras durante la fase diagndstica fue
simplemente visual, es decir, los estudiantes asumian la grafica dada como la
representacion del teorema, pero no reconocieron en su demostracion las relaciones de

los lados del triangulo con el area de los cuadrados dibujados sobre ellos.
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En lo concerniente a los conocimientos previos del teorema de Pitagoras, se
determind que los estudiantes se situaban en el nivel uno (1) de razonamiento
geométrico. Se hicieron notorias las debilidades en la descripcidén y contrastacion de
propiedades geométricas al igual que afrontar situaciones sencillas y resolver

problemas en contextos estructurados.

Asi mismo, se observo que aunque definian literalmente caracteristicas del triangulo
rectangulo, los estudiantes no pudieron contrastar estas definiciones a los modelos
presentados en la prueba diagndstica, es decir no relacionaron estas caracteristicas

para hacer una representacion logica de los lados del triangulo rectangulo.

La falta de reconocimiento de los lados de un triangulo rectangulo no permitié que se
relacionara la ubicacion de la hipotenusa respecto al angulo recto, al igual que la
posicion de los catetos con dicho angulo. Se observé que un gran porcentaje de los

estudiantes no reconocian esta caracteristica propia de los triangulos rectangulos

Con la manipulacion de triangulos en cartulina la actividad se torn6 mas atractiva y
se evidencio en su participacion denotando la importancia del trabajo colaborativo, pues
el trabajo en grupo y el aporte de algunos estudiantes en la organizacién y explicacion

de la actividad ayud6 a los demas estudiantes a entender mejor el tema.

Los estudiantes al principio de las sesiones solian sentirse inseguros al
solicitarseles ciertas formas de razonamiento geométrico y espacial, sin embargo este
temor fundado sobre una metodologia previa de ensefanza tradicional de las
matematicas disminuyd a medida que fueron transcurriendo las sesiones, pues se

mostraron mas confiados y dispuestos.

Se evidenciaron diferentes maneras de razonar de los estudiantes para procesar
informacion, las cuales pueden ser usadas como “modelo” en el disefio de secuencias

instruccionales en el tépico matematico de semejanza de figuras planas.
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Como estrategia de formacion, la solucién de problemas en la dinamica de la
ensefianza docente dentro del marco de las competencias impacta en el aprendizaje de
los estudiantes, pues el razonamiento matematico encuentra en la solucion de

problemas la mejor manera de expresarse.

Por eso, para desarrollar la capacidad de razonamiento matematico y geométrico
la actividad del estudiante debe orientarse a hacer consciente tal habilidad, pues la
practica repetida y la experiencia son las que daran lugar al desarrollo de su forma de

razonar espacial y geométricamente.

En este sentido, aunque es mas dispendioso para el docente preparar y programar
situaciones o problemas que estimulen el desarrollo del razonamiento matematico y/o
geométrico es importante lograr que el desempefio se vea reflejado en el uso

comprensivo del lenguaje en torno al teorema de Pitagoras.

La aplicacion del Modelo de Van Hiele y la manipulacion de figuras van de la mano y
su accionar didactico conduce a los estudiantes hacia el descubrimiento de las

caracteristicas de los triangulos.

Es decir, la necesidad de implementar recursos didacticos disponibles en el entorno
para estimular el razonamiento matematico y geométrico de los estudiantes haciendo

pertinente el conocimiento.

Asi, los estudiantes establecieron las caracteristicas de los triangulos con ayuda de
instrumentos de medicibn como el transportador o la regla durante el proceso

diagndstico pero aun asi no clasificaron estas figuras segun sus caracteristicas.

Dado que el paso de un nivel de razonamiento al siguiente se produce de manera
gradual y que durante algun tiempo el estudiante se suele encontrar en un periodo de

transicion en el que combinara razonamientos de un nivel a otro; las experiencias y los
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conocimientos previos, las habilidades, los intereses, las motivaciones y las
expectativas con los que el aprendiz se aproxima a una nueva situacion o actividad de
aprendizaje conforman la matriz inicial que le permite construir una primera
comprension; de alli que hasta la cuarta sesion hubo necesidad de enfatizar y reforzar

sobre los pre saberes de los estudiantes.

Solo hasta la sesién cinco los estudiantes demostraron ser capaces de encontrar la
hipotenusa de un tridangulo rectangulo. Asi mismo, hacia la fase cinco de dicha sesion
era capaces de hallar el valor de dos angulos basados en la propiedad de los triangulos

lo que significa apropiacion del nivel dos de razonamiento del Modelo de Van Hiele.

Durante la sexta sesién se observd que los estudiantes identificaban y manejaban
las propiedades de los triangulos y el teorema de Pitagoras, sin embargo cuando
necesitaban resolver raices o despejar ecuaciones presentaban dificultades que se
fueron superando gracias al continuo manejo de estas. Se puede decir que en este
aspecto a los estudiantes se les dificultd alcanzar el nivel tres de razonamiento

matematico.

Fue notorio el avance de la competencia razonamiento matematico, en cuanto a la
contrastacion de propiedades de los triangulos, la modelacion y resolucion de
problemas, un gran porcentaje respondié acertadamente ya que utilizaron la
informacion y propiedades requeridas en su justificacion para la solucion de dichas

situaciones.
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